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Abstract 
The influence of fatigue and stress on nutrition college students after step ladder exercise was 
investigated from salivary amylase values and cardiac rates.  The students exercised on a step ladder 
for 6 minutes.  The salivary amylase values and cardiac rates were measured before exercise, 2 
minutes after the end of the exercise and 8 minutes later.  The salivary amylase values and cardiac 
rates, of both males and females, taken in the morning and afternoon classes showed a maximum value 
at 2 minutes after the start of the exercise and a slightly decreased value after 8 minutes.  The saliva 
amylase values of males taken in the morning showed higher values than those taken in the afternoon, 
but cardiac rates did not differ.  On the other hand, the salivary amylase values of females taken in the 
morning were the same level as those taken in the afternoon, however, their cardiac rates were higher 
in the afternoon.  This is considered to be due to individual differences.   It was also found that the 
recovery time for females was longer than that of males. 
Key words：Step ladder exercise, salivary amylase, cardiac rate, Nutrition college 
 
 
Ⅰ はじめに 
前報 1) において、当校の男女学生の疲労やストレ
ス感を基本とするアンケート調査を実施し、多数の
学生が日常的に疲労・ストレス感を訴えていること
が分かった。この要因には、男女共通して睡眠時間
の不足が明らかになった。これまで疲労・ストレス
感の評価には、脳波、血圧、心拍数、心電図などの
物理計測値に加え、血液中のカテコールアミン、コ
ルチゾール、尿中のカテコールアミン、唾液中のア
ミラーゼなど、さまざまなバイオマーカーの化学計
測値が指標の候補として紹介されている 2, 3)。特に生
体は、疲労・ストレスを強く受けると、交感神経が
興奮し、副腎髄質からアドレナリンなどのカテコー
ルアミン、副腎皮質からコルチゾール 2,3,)を血液中に
放出する。従って、これらの関連物質を分析すれば
数値化は可能である。しかし、採血は医療従事者の
必要行為であり、かつ被験者にとって精神的苦痛を
伴うことが多く、同時に身体的な負担も伴う。疲労
やストレスの度合いを評価する上で故意のストレス
は出来るだけ避け、非侵襲的であることが望ましい。
同様に、採尿についても被験者にとって抵抗を覚え
やすい。これらの観点から唾液を用いた評価法 2～5) 
が望ましいといえる。 
唾液は、被験者本人が自由に採取でき、随時性、
量の豊富さ、採取場所を限定することもなく、採血、
採尿に比して大きな利点をもつ。唾液の分泌及び唾
液アミラーゼ値は、自律神経の制御によることが広
く知られており、疲労・ストレス負荷を反映する指
標としても有用であることが示された 6, 7)。平常時に
おけるヒトの唾液は、透明でサラサラしているが、
生活環境により粘性の異なる唾液を分泌する。疲労
やストレスを受け始めると、交感神経の作用により
粘性の強い唾液を分泌し、唾液中のアミラーゼ濃度
が増加 3) する。筋疲労のような局所的な疲労とは異
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なる全身疲労の1つの評価として、唾液アミラーゼ
値を測定することにより、疲労・ストレスの度合い
を求めることが可能である 4)。唾液アミラーゼ値に
影響を与える要因には、性差、口腔内の刺激（歯磨
き）、飲食後の喫煙、唾液の採取場所及び職位 8)、ス
ピーチ 6, 9) による場合などが示され、これまで救急隊
員 8)、大学生 6, 9)、事務職員 10,11)、あるいは女子大生 12) 
等に限定して調査が進められてきた。しかし、多数
の男女学生が一堂に会し、運動を行った後の唾液ア
ミラーゼ値及び心拍数と疲労・ストレス感を訴えて
いる度合を数値化して検討した報告は少ない。また、
唾液アミラーゼ活性は、日内変動を示す 13,14) とされ
ている一方、有意差はなかった 11) という報告もある。 
そこで、当校第2学年に在籍する学生に踏み台運
動により負荷をかけ、運動前後で得られた唾液アミ
ラーゼ値及び心拍数から、疲労・ストレス感の数値
化の可能性を検討し、時間割に従い午前と午後に分
けられたクラスの結果について、日内変動の傾向を
探り、今後の基礎的調査の一助にすることを目的と
した。 
 
Ⅱ 調査方法 
1. 対象者及び方法 
1) 対象者 アンケート調査 1) に回答した男性 36 人、 
女性128人、合計164人を被験者とした。 
2) 装置 唾液アミラーゼモニタ （ーニプロ株式会社
製）、パルスオキシメータ （ー株式会社トライアンド
イー製） 
3) 踏み台 高さ20cm、横幅180cm、奥行き67cm
の木製の踏み台を用いた。踏み台運動リズムは 120
回/分に設定した。 
4) 測定条件 平成 28 年 12 月に実施した。時間割
に従い午前 3 クラス、午後 3 クラスに分けられた。
午前は概ね11：00、午後は概ね14：30に測定を開
始した。また、午後クラスは、当校で提供された昼
飯を喫食してから調査に参加した。先ず、学生は安
静座位のまま簡単な説明を受けながら内容確認を行
い、運動開始前に精製水で口中を漱いだのち、5 人
が同時に5台の唾液アミラーゼモニターで測定を行
い、同時に5台のパルスオキシメーターで心拍数を
測定した。直ちに踏み台運動負荷を一回に5 人ずつ
6 分間行った。運動終了後、安静座位で 2 分後、さ
らに8分後に唾液アミラーゼ値と心拍数を測定した。
なお、唾液アミラーゼモニターによるバックグラン
ド値は3KU/Lであったことから、3KU/L以下の測
定値は、データとして採用せず解析を行った。 
 
Ⅲ 結果及び考察 
踏み台運動開始前の安静座位での唾液アミラー
ゼ値、心拍数を測定し、直ちに運動を 6 分間行い、
2 分後と 8 分後において得られた唾液アミラーゼ値
及び心拍数を表1に示した。唾液アミラーゼモニタ
ーで得られた値から経験的に疲労度の判定が可能に
なっている。 
0～30KU/L；疲労・ストレスはない。 
31～45KU/L；疲労・ストレスややあり。 
46～60KU/L；疲労・ストレスあり。 
61KU/L～；疲労・ストレスはかなりあり。 
安静時心拍数は、平均 70 回/分として評価した。 
踏み台運動負荷調査に先立って、予備実験による
唾液アミラーゼ値の最大ピーク時間を求めたところ
10 分 以内であることが分かった。山口ら 2) も同様
の時間を示しているため、測定は2分後と8 分後に
設定した。 
今回の調査に参加した全男生の運動開始前の唾
液アミラーゼ値は平均 24KU/L、心拍数は平均 71
回/分であった。山口ら 15) は、当校学生らとほぼ同
世代の男性の平均唾液アミラーゼ値は25.6KU/Lで
あったと報告している。被験者である当校の男性学
生らの値はこれらの範囲内であった。運動2分後の
アミラーゼ値は28KU/L、心拍数80回/分で運動負
荷による影響が現れた。アミラーゼを分泌する唾液
腺と疲労・ストレス感をもたらす身体の状態との関
係は、自律神経の制御によるとされ、特に交感神経
の興奮により唾液アミラーゼ値は増加すると報告 3) 
されている。また、個人の性格も分泌量に関与して
いるのではないかと推察した。恒次ら 16) は、男子大
学生について被験者の性格が「せかせか」タイプよ
り「のんびり」タイプの方が安静時の唾液アミラー
ゼ値は高かったと述べているが、当校男性学生らは、
31%であった「せっかち」タイプが 34KU/L、69％
であった「のんびり」タイプは22KU/Lと前者の方
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が高かった。8 分間安静座位を維持しても 28KU/L
と増減がなく、疲労・ストレスありと判定するには
至らなかった。心拍数は74回/分にまで下降し、心
身的に落ち着いた状態がみられた。Kudielka ら 17) 
の報告と同様にストレス負荷中、心拍数は大きく上
昇したが終了とともに減少傾向がみられた。 
 
表1 運動前後における唾液アミラーゼ値と心拍数 
唾液アミラーゼ単位：KU/L、 
心拍数単位：回/分 
 
一方、全女性の運動開始前の唾液アミラーゼ値は
24KU/L、心拍数 75 回/分を示した。心身とも平穏
な状態を示し、疲労・ストレス感を殆ど感じていな
い値と思われた。運動開始前の唾液アミラーゼ値を
全男性群と比較した場合、有意差は認められなかっ
た。白岩ら 5) も同様な見解を示している。運動 2 分
後に唾液アミラーゼ値は26KU/L、心拍数85 回/分
と双方とも上昇した。特に心拍数は著しく上昇し、
ピークを示した。運動による酸素摂取量の要求があ
ったものと考えられる。8 分後の唾液アミラーゼ値
は 24KU/L、心拍数 82 回/分を示し、8 分間安静座
位を経過するとアミラーゼ値は殆ど変化がない一方、
心拍数は開始前に回帰することはなかった。心拍リ
ズムは、心臓の洞結節に存在するムスカリンレセプ
ターにより制御されており、副交感神経の支配によ
って鋭敏な変動を示すが、運動による酸素摂取量へ
の影響が大きいと考えられ、Kudielka ら 17) の報告
とは異なる傾向を示した。 
今回のアンケート調査 1) から、男女とも平均睡眠
時間は5.57 時間と極めて短く、不足していることが
分かった。山田 18) は、睡眠時間が短くなるほど、疲
労に関わる主観的訴えが増加することを報告してい
る。睡眠時間が短いほど疲労・ストレスを受けてい
ることが予想され、当校学生らの唾液アミラーゼ値
は高いと思われた。しかし、男女ともに「疲労・ス
トレスはない」という結果であった。 
次に、午前の男性群は、運動開始前の唾液アミラ
ーゼ値が29KU/L、心拍数は70回/分で、運動前か
ら30KU/Lに近値していた。疲労・ストレスを感じ
緊張していたものと推察された。事実、被験者の男
性学生らの78%は、平常時からストレスを感じてい
ると訴えていた 1)。運動終了 2 分後には 34KU/L に
上昇し、「疲労・ストレスややあり」となり運動負荷
の影響が現われた。心拍数も80回/分に上昇し、酸
素摂取量の要求が増大したものと考えられる。唾液
アミラーゼ値と心拍数は、運動終了後 2分という短
時間でも迅速に応答することが分かった。唾液アミ
ラーゼの分泌を制御 2, 8) するのは交感神経作用によ
るが、山口ら 2) は、唾液アミラーゼの分泌が 1～数
分以内で亢進し応答するのは、交感神経作用とは別
    午前 午後 
運動 
間隔  
全男性 
n=36 
全女性 
n=128 
男性 
n=17 
女性 
n=64 
男性 
n=19 
女性 
n=64 
開始前 
唾液アミラーゼ 24±19 24±15 29±22 24±16 19±13 23±13 
心拍数 71±13 75±12 70±15 71±10 72±11 78±13 
2 分後 
唾液アミラーゼ 28±26 26±17 34±31 23±16 23±19 27±18 
心拍数 80±14 85±15 80±14 81±13 80±15 90±16 
8 分後 
唾液アミラーゼ 28±24 24±15 33±30 25±17 23±17 24±14 
心拍数 74±11 82±15 73±12 77±12 75±11 87±15 
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の機序で、直接神経作用によると指摘している。8
分経過した場合でも唾液アミラーゼ値は減少するこ
とはなく、疲労・ストレス感が継続していた。 
山口ら 2) は、不快な刺激では唾液アミラーゼ活性
が上昇し、快適な刺激では低下すると報告している。
また、岡本ら 8) は、疲労状態による唾液アミラーゼ
活性値は、「眠気感とだるさ感」より「不快感と不安
定感」の方がより増加すると述べている。これらか
ら、午前の男性群らは、日常生活の中で「不快感と
不安定感」を強く感ずる何らかの要素を受けている
か、踏み台運動自体を不快と受けとめていたのでは
ないかと推察した。心拍数は、運動開始前までに減
衰していることが分かった。酸素摂取量の要求度が
低下し始めたからと思われた。唾液アミラーゼ値と
心拍数双方ともピークに達する時間が短いにも関わ
らず、回復時間にズレが生じ、心拍数が運動前に回
復するには、ある程度時間が必要であることも分か
った。 
午前の女性群は、運動開始前の唾液アミラーゼ値
が24KU/L、心拍数は71 回/分で、緊張感は殆どな
いと思われた。これは、午前の男性群との大きな違
いであった。2 分後の唾液アミラーゼ値は 24KU/L
と運動後にも関わらず、疲労による上昇は観察され
なかった。しかし、心拍数は80 回/分と上昇してピ
ークを示し、午前男性と同様に酸素摂取量の要求が
増大した。8 分後になると唾液アミラーゼ値は
25KU/L、心拍数 77 回/分と唾液アミラーゼ値は殆
ど変動を示さず、疲労・ストレス感との強い関係は
観察できなかった。運動による影響が心拍数のみに
現われ、運動開始前まで回帰するには、更なる時間
を要すると同時に、開始前に戻る速度が遅いことが
判明した。疲労・ストレス感と交感神経の作用及び
心拍数とに時間差を生じることが分かった。白岩ら 
5) は、運動終了後の唾液アミラーゼ値が女性群で運
動前の値より有意に増加していると報告しているが、
午前の男女では、逆の傾向がみられた。2 分後、8
分後のいずれの時間帯でも性差に有意差が認められ
た（p<0.05）。午前の男性群の方が高値を示した理
由には、一般に青年期女性の血圧は低く、副交感神
経の作用が亢進されているため、唾液量は多くても、
唾液アミラーゼ量が少なかったと推定した。 
午後の男性群は、運動開始前の唾液アミラーゼ値
が19KU/L、心拍数は72 回/分であった。78%が疲
労感を訴えていた 1) にもかかわらず、唾液アミラー
ゼ値は極めて低かった。ストレス感の訴えは 56% 1) 
と低く、昼食後の時間帯であったことからも、副交
感神経の作用が亢進し、リラックス状態であったた
め低値になったと考えられた。岡本ら 8) は、「ねむけ
感」が有意に増加した結果、交感神経活性が抑制作
用に働き、唾液アミラーゼ活性が低下すると報告し
ている。さらに、Yamaguchi ら 13) は、唾液アミラ
ーゼの分泌には日内変動が存在することを指摘し、
早朝から午前中の唾液アミラーゼ値は低い傾向を示
し、午後から夜にかけて最高値を示すことを明らか
にしているが、異なる傾向を示した。午後の男性群
らは、生活環境やその日の気分が優位にたち、起床
後と同様にリラックス状態にあったと推定した。し
かしながら、運動開始前の唾液アミラーゼ値と疲労
感との間に強い関係を見出すことは出来なかった。
心拍数も 72 回/分と極めて安定した値であった。2
分後の唾液アミラーゼ値は23KU/Lとやや上昇傾向
がみられたものの低値であった。しかし、心拍数は
80 回/分と上昇した。運動負荷による影響が現われ
たものと推定した。8分後でも23KU/Lと増減は認
められず、唾液アミラーゼ値からは、疲労・ストレ
スはなかったものと思われる。心拍数は 75 回/分と
午前の男性群同様、運動開始前に回帰する傾向を示
した。 
午後の女性群は、運動開始前の唾液アミラーゼ値
が23KU/L、心拍数78回/分であった。唾液アミラ
ーゼ値は平常と思われたが、心拍数は既に運動後の
値に近似していた。いずれにしても、平常時から酸
素摂取量の要求が高かった。これは心理的な緊張や
興奮気味状態によるものと推察した。運動終了2分
後には27 KU/L、心拍数90回/分とピークに達した。
午前の女性群に見られない迅速な応答であった。こ
の応答は直接神経作用が関与していることが伺え、
また、酸素摂取量の高い要求があったと思われる。
運動負荷の影響が強く見られ、心拍数に有意差が認
められた（p<0.05）。8 分後の唾液アミラーゼ値
24KU/L は、運動開始前に収まる傾向にあった。緊
張や不快によるストレス状態から解放されたものと
考えられる。山口ら 4) も不快な刺激では唾液アミラ
ーゼ活性が上昇し、快適な刺激では逆に低下すると
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述べていることとほぼ同一の見解を示した。心拍数
は 87 回/分で、午前の女性群と同様に回復は遅く、
酸素摂取量の要求が継続していた。 
総合的にみると、午前の女性群を除き、運動負荷
によって、唾液アミラーゼ値と心拍数双方ともピー
クに達する時間は短いことが分かった。しかし、そ
れぞれが運動開始前に戻る時間にはズレが生じた。
特に心拍数が回復するには、ある程度時間が必要で、
女性群に顕著であった。この原因は、学生らの日常
的な運動不足が引き金となっていたと考えられた。
また、山口 4) らは、ストレス応答が強いと唾液アミ
ラーゼ値は高い数値を示すと報告しており、この点
において、男性群の感受性の方が女性群より高いこ
とが判明した。 
唾液アミラーゼ値は、その身体や精神的による快
適と不快を判別できる可能性がある。例えば、看護
学校での実習内容に満足したとき、疲労感が低いと
指摘している 19)。また、平常時からの運動不足など
が唾液アミラーゼ値や心拍数に影響しているとも考
えられる。さらには、大幅な睡眠時間不足が原因と
いうことも考えられる。唾液アミラーゼの分泌量は、
様々な要因で変動することが予想されることから、
さらなる綿密なアンケート調査を実施し、疲労・ス
トレス感と唾液アミラーゼ値との関係の数値化を可
能とするための検討が必要と考える。 
 
Ⅳ 結論 
踏み台運動負荷による男女学生の唾液アミラー
ゼ値と心拍数から、疲労・ストレス感との関係につ
いて調査した。 
運動開始前の唾液アミラーゼ値には、性差は認め
られなかった。男女とも運動後に唾液アミラーゼ値
と心拍数に影響が現われた。ピークは午前の女性群
を除いて運動後2分経過時であった。しかし、疲労
やストレスを訴えている割には唾液アミラーゼ値が
高くはなく、変量も少なかった。 
一方、心拍数は運動開始前までに回復するには、
時間を必要とすることが分かった。 
午前の男性群のみ、疲労度を示す唾液アミラーゼ
値 30KU/L を僅かに超え、「疲労・ストレスややあ
り」と判定された。午後の男性群は、運動前後とも
唾液アミラーゼ値は低値であった。午後の女性群の
心拍数は運動前から高く、調査終了時においても回
復しなかった。個人差、日内変動を含めて自律神経
の制御の違いが示唆された。 
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